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Prufungsantrag gam. S 44 PetG ist gestelft 
® WerkzeugwechselvorrlchtLing 

© Die vnrliegcndB Erfindung betriftt einc Wferfczaunwcch- 
selvorrichfajng, instxssandore fur Ein- nder Mchrspindal- 
werk*eugmaschinerv sowte afn Verfflhren Zum Durchfflh- 
rert BtnasWerkzeuswechscf* im NC-gestcusrtan Bearbei- 
tungszcntrum mrt cinsr oder mchrcr&h Spjndcln. Hiarfur 
waist die Weriaaugwediselvorrichtung ainan Hauptspai- 
ehar (2) zur Aufhahme slner VTelzahl von Baarbeitunfla- 
werteeugen (I-VI), zumindeat afcien Zwfaclianspaicher (3) 
und zumlndeat eina Obargabevorrlehtung (4) zum Trans- 
port dor Baarboitungfiwertaeug* zwJeehan dam Hsupt- 
spoichar (2) und de m Zwlsehan&peicher (3\ auf r wohal der 
Zwlschenepeicrtar (3) zumindast eine UborgabepoBftJon 
zur Wftrkzougubergaba zwiechen dam Zwfachanspeicher 
t3| und dar Jaweflfgen Spindal <5, &) dar Workzajgmasebl- 
na aufWeiet. 
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Beschreibung 

Tecbnisches Gsbiet 

Die vodiegeade Erfindung betriffr one Wbrkzeugwccb- 
selvomcfatung, insbesondere fiSr Bin* oder Mehrspind&l- 
werkzeugmascrrinen, deren Spiadeln Bearbeirungswerk- 
zeege NC-gcsteucxt aus cincm Werkzeugmagazin anfneh- 
nwn. Des weitaren betrifrt die vornegend© Erfindung edn 
Vbr^hccn zuw DurcbdStfuaa eines Vfedraeugwecbsels in 
NCgcstcucrtca Bcarbci lung szentren nut ciner oder menre- 
ren Spjndeln. 

Staixl der Tecimik 

AusderDE390l 838 C3 ist erne Bearbeiurogszfille einer 
ZweispiiidBlwnrtgwwigTnasnlTinB bckannt, die zwca ffber ed- 
nen Motor angetriebene, drchbarc WvJcaaigwccbalcr anf- 
weisL Diese Werkzeru^eehsler umfasscn Jewells zwel 
Arme mat damn angebracbten Kupplungen zur AuTuahmc 
von BeaAeatiiog^w^k'tCTigcn, Piir 6cn Wcchscl cines Bcar- 
bednmgswerkzeuga rurarnt einer der Am* des Wcrkzcug- 
wcchslers aus einem Werkzeiigmagazin eta Bearbeitung*- 
werkzeug; auf, das in cine SpdndeL des Bearbeitungszen- 
trums eingewecfaseU werden solL Durch eirje Drehung des 
Wcrfszmgwccbslcra wild dcr zweite leer© Ann des %Verk> 
zcugwcchslcis bo positiomcrt, daB das in der Spindel des 
BearbutungBZcntrums bcfindlkhc Wcrkzcng von dcr Auf- 
nahmBkuppiuog das leeran Amies Gbernommen warden 
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Durch cin wcLtcrcs Vcrdrchcn des WerlCECUgwecnslers 
urn seine Dreaacbse wird dcr Ann cnit dem cinzuwechBeln- 
dco. B carbcri tongswcxkzeug so positioniert daB das neue Be- 
arb eiriings werk^fcu g voa dcr Spuodcl des Bearbeitungszon- 
trums onrgenommfcn warden kann. Durch cine wdteic Dre- 
nung des Werkzeugwec hs Lers wird das aire BearbeitungB- 
werkzeug dam Vferkzaugmagan n zugefuhxt und eg kann 
nacb einer Eroeutan Drehung des Warkzefi^wechfifeis das 
fur die Bcarbci tuag des Werkstiicks als nachstes notwendigc 
Werkzcug von dacm Arm des Werkzeugwech filers aus pern 
Werkzeugmagarin aufgenommeoi warden, 

Aus dem Prospcki dst Pirma Fritz Werner Wbrk^ciugma- 
schinen AG, Berlin, 1712 D 4000 9/93 HH "Baurcihc-TCF' 
ist dn Bcarbeirungszentrum mit einer oder zwei Wcrkzcug- 
spindeln bekanni* das tint WcikzcugwK±iaeLvoixidbtung 
aufwB5at, dleBaarbeitan^werkzeugezwi&ehcn cincm Ma- 
g^zin uad dea Spdndcln transportiert. Diese Werkzeugwecb- 
selwmehumg waist zwei Anne auf. die jewcils cin Bearbei- 
tuagswerkzeug a ii firlim m kdeewsn. Ftir einen Werkzeug- 
wechsel wird zunisctot eUi Beaxbeituagswerkzeug init einer 
Wechslerzangc aas dem Magazin enmommen und in cine 
Bereatstetoin^spositiDn transpordert. AnschlieSend fahrerj 
dcr Werkzcugwechsler und der Mascfcrinen atandcr aufcdnan- 
ocr zn, wobed ein» traie Wechslerzange das alto Wfcrkroug 
aus der Spiodtsl des BBaibciturgBzsntrunis aafhimmt, Durch 
tana Drehung des Wexkzeugwcchslcrs urn seine Drehachse 
wird das neue Beatbedrungswockzeng in die Spindel cinge- 
* wachsalt. Der WarkzeugwechslEr und dcr Mnflchincrj^Uader 
bewegen aich nun wiExfer voneinander weg und das alto Bc- 
arbeimngswerkzeug wird von dem WerkzeugwecrvsLer hn 
Magazin abgelegt 

Zor Stojgcrung derBffjzienz von QearbeitmigszcairDn ist 
cs xxotwendig, den Werkzeiigweeas elvcr^ang moglichst 
BchncD. und prSzise durchzufunicn. Bon Wcrkzeugwechsler 
nach dem Stand der Tecbxdk kann zur gleichen Zeit immer 
nur dn BearbeimAgsweitectHiy ojacdno Spindel sbgeben oder 
edn Bearbdtungswarktcug aurbebroen. Die grnmltnrifl XJbex* 
gabe oder Ubiurnabcit von Bcaibcitungswcrkzeugen von 



mehreren Sjpandem b>t aicht rabgUch. Die suus dem Stand der 
lecaaik bekanaten Werkz^g^cchscLvorncrnuagen wdsea 
cmen konmlizdertea A urban mrf, in dean tcalwcisc zcidnccn- 
siv Drcb- und VcrBcrncbcbcwcgungen fUreinen Werteeug- 
5 wcctwEl roiteiosnder koordiniert werden mumcn. AuFgrnnd 
dea kprnptiTirrten Aufbaus siod die Warnings- und Heratol- 
lungskostcn fur dcrartlgc Wcrkzeugwechselvorrichtungen 
unvexbalinismanig hoch. 

10 Darstellung dcr Brfladung 

Der Brfmdung liegt das tecbrnscbe Problem zugrunde, 
eine WerkzeagwechseivcxiTLcbtung fur Bin- oder MeJarspin- 
deiwerkzeugrnasebjnen bereitzustellen. die eincn vcrcin- 
fachtcn Aufbau besitzt and dabcr knstengOnsdg bexzustcilcn 
ist, sowic cdnen scfanellcn und prfizisen Wcdacugwechscl 
errndglkhr. Znsflfzlich soil ein Xferfahrco gum Wcchseln van 
Bearbeimngswerkzeugen bereiigestcui weeden, das die fla* 
den Werkzeugwechsel erfarterlicbe Zeit water rednztert 
Dieses Tccbmsche PDOblem wird durch cirjc Wcrkzeug- 
wechsdvorrichtang rait den Mcrkmalco des Anspruchs 1 
sowje ein Vcxfahren zum Wechseln von BcarbeatiJDgswerk- 
zeugen rait den rvfcrkmaJen des Anspruchs 29 gcLdsc Bine 
exnndungsgCmaBc Wcrkzcugwe chselvordcbtung weist ei- 
25 ncn Hauptspeicher, eine Obergabevorrichtung und cdrtcu 
Zwischenspcichcr uu£, dar zur 'vVerk^eiogObergabe zwischon 
dem Zwisehcnspcichcr und einer Spiadei der Werkzeugma- 
sehine eine Obcrgabcposition besitzt- Dabei kann der Zwi- 
schcrispcachcr zinnindest zwei Bearb eitungs werkzeuge pro 
30 Spindel a iifueUiu aa, w&hrand der Hauprspeichcr zur Auf- 
nahme ciner Viclzahl von Bearbeitungswerk2cugcn ausgc- 
bildet ist. 

Dor Brflndung liegt dfer Gedanke zugrunde, daB ein Werk> 
zeugwechsel besdedcra acbnell erfoigC werm das Bearbei- 

3J tungswerkzeug und die Spindel des Bearbeitungszenirnms 
fur den Wexk zeugwechsel Jewcils nur rninimalc Strecken 
bewegc werden mossen. Dabcr aind io dem Zwischenspei- 
cHbx dcr Werkzeugw echsclyorricbtung eine Leers Aurnah" 
mcvorrichrung sowic eine Aumarnncvomcntung mit dem 

40 dnzuwcchselnrlea BearheJ tungswerkzeug vorhanden. Vbr- 
zugsweise sind die leerc Aufaahmevorrichtun^ und die Au£- 
nanmevomchiung mit dem neuen Bearbeitungswerkzcug 
oebenemander angeordncl, bo daS der Weg, den die Auftiah- 
mevorrichtungen fUtr einen Wcrkzcugwecnsel zuruckiegen 

45 mUssen, minimiwt wird, Zum Bamebmen des Bearbcahingar 
warJcjeugBs aus einer Spuadol wird die Spindel zu dar Ober- 
gabeposition des Zwiscbenspeiobers bewegt, in der rich be* 
reus eine leerc Aufnahmcvomchtimg benndet. BdspicLs- 
wei&e kn Kcltup-Vbrfuhren kann dann das alto Bearb ra- 
se tungsweukzeug an die leer© Autriahmevoirichtung uberge- 
ben werden. Die Spindel wird nun urn emeu kkincn deft- 
nicrtcn Bctrag zurtlckgezogen, so dafi die Autnahmevor- 
richtungen in dem Zwiachcnsp^ber vecscbobeo werden 
jfiOnnea. ohne daB die Gefcihr nincx KoUisioB ont der Spindel 

5S bcateht, A us einer Beredisteilungs position ocbeo der Obar- 
gabeposixion wird nun die Aufnahmevorrichtung mit dem 
fur den nscbsten Bearbcitungsgang benotigten Bearbei- 
tungswerkzeug im Zwiscbcnspeacber in die lObergabepos- 
ioon vexscboben, wodurcb glcichzcalig die Auxnahraevor- 

60 rlchtung mit dem alien Bearb eirung&wcrkzcug in einer Be- 
rtitstcllungBposition vexschoben wird. Ajischlicficod ver- 
fanrt die Spindel der Wsrkzeugrnascaine wiener in Richtung 
der Oberjgabeposirim des Zwischenspedcbers und nimmt 
dort im Kctor^Verrariren dag neue Bcarbcitungswerkzeug 

fis auf. 

VbrssugawviaD kann wahrend dcr Kaupczeit, also Wanrcnd 
ein WorkBtiick von der Werfaeugmaschnnc bcarbeitet wird, 
end aucb wahrend dcr Zeit des WerJtoUgwcchscls, dcr so- 
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genannwn Nebanzeit, eine TVansportvomchiimg die Auf- 
□aimuevatriciitungBn im Hauptspeicher so bcwegen, daB 
cntwcdcr cin ncucs Bcarbcitungswcxkzcug in cine Position 
Ycrochobca wild, in dcr die Obd^abevomchtuag das neuc 
Bearbsitungswerkzeug in dsn Zwischenspeicber verschaB- 3 
ben kann, odcr dafi cda alios Bcaibcdtungswcxiczeijg aus deco 
Zwischenspeicber von dec t)bctgabcVamchtuijg in den 
Hauptspcichcr einsortiert werden kTmn, Nach einer bevor- 
zugten AusfUlnungsfoxm wild durcb die tlb ergabevorrich- 
tung an c&ejeaigt? Stelk im HautrtspeicboL. aus der edn Bear- 10 
beitungHwearkzcug in den Zwischcnspcichcr verse hoben 
wird, can Platzh alter eingefugt, der im wesentlichen die 
Breite einer Aufhahmevomchtung aufweist, and wie dicso 
im Hanptspeicber verscMebbar ist. Wild ein BearbeitangH- 
werkzeug mit einer AuQaahmevomcbtii t\g aus dem Zwi- 15 
schenspelcher fleer die Obergabevorrichmng in den Haupt- 
speicber verscfaoben, so wird der Platzhalier aus dem Haupt- 
spejeber entjfiernt end gteiebzaitig die Aufaabmervorrichtung 
mil dem Bcarbcdwngswcrkzcug an der S telle des Flatzhal- 
ters ejusorddt, Auf diese Wcise kann dcr fur den Wcrkzcug- 20 
wechselvargang benotsgte Zeitcnuin. auf cin Mjuctimuttl redu- 
jriezt werden und ex wild sicbergcBtallt, dafi sclbstbci dmzjjy 

Jcurzzeixigen Einsae ein« BearbeituugswcrkzcugB, also ei- 
ner brazes HaUptzeit, i miner cine Iccre Aumahmcvorrich- 
tmigfurdjeAufnabn»des altenBsarbGitungswerkzeLigsso- 23 
wie eine Aufii ah oevoixichtu n g mit dem neuen Bearbei- 
tungBwcrkzcug Lm Zwischenspcjcher bcreitsteht. 

Nach einer bevcizugtcn Ausfuhrungsferm ist der Haupt- 
spcichcr als cine ovale sebicnenfortnige Bahn ajusgebildeL 
Pro Spincksl der Wbrkacugniasnhine ist diese schienenfOr- 30 
rajge Baho an einer S telle unterbrochen. Die Brcdtc dieser 
tifmung in der tfctaiene des Hanptapeichers ent^prjcht vcr- 
zugsweise der Breite edncr Aufeahirurvcirockituag. Auch der 
Zwischeospeicher ist nach dieser Auafiihrungsrartii als cine 
schierjenftauge Bahn ausgebitdei. Pro Splcdcl dcr TVfcrk- as 
zeugroaseWne weist auch die Scbdene des ZwischcnHpci- 
chcrs ewe Untexbredbung auf, die exakt die gteache Breite 
wic die Orrnucg der Schiene des HauptspeicheTS hat \for- 
zugsweisc ist die Scniene des HaupCspeichers zumindest in 
dem Bereicb, der die Unterbrccbungcn aufweist, als eine 40 
cbcoc, gcradHaigc Schiene ansgebildat. Der Zwischenspei- 
cber ist rfwYtfall* als tana gcradliirigc Schiene Husgebtldet, 
die zij diesem geradlirrigea Schaenenabscbxutt dcB Hanpu 
speicherB parallel ist. Die Gffiiungen der Schiene des Haupt- 
speichers und des Zwischenspedehers sisd nriteinandnr 45 
flucbtend angeardoet 

Die tJbergabevQmchtung Lst varzugsweise im wesentli- 
chen senkrecht zu dem geradUnigerj SdnenenstUck des 
Hauptspeichers und dcr Scbicnc dca Zwischeuspeichers an- 
geonlneL Eine erfitidungsgcmaBc "Dberg^bevcnichtung be* SO 
steht aUgejcnein aus eincm Bcfcstigungsrahmcn mit tinena 
Unearantricb, vorzugswejse in Form einer Kolbca-Zylin- 
der-AnOldriung, SiOWie zwei Scbacncnstucken, die fest mit 
dem .Antrieb verbunden sind, um durca die^en verscbiebbar 
2xj seirL Der Abstand xwiachen deo beiden SchteoeostUckea SS 
ist feststeheod und eattpricbt ejtakt dem Abstand zwisobeo 
der Schiene des Zwischonepeichtrs und demdazu parallelen 
^chienenabschnztt dee Haujptspeachers. 

Wird uls Liuearantrieb eine Kolben-ZylindeivAnordnung 
eingesctii: Und befindet sich der Zylinder in seiner eingefeh- GO 
renen Pbsition, ist canes der ^ cbienenstflcke in den gcradli- 
mg&n Abschnitt der SchLene. des Hauptspeichers eingepa£t. 
Die Breate der beiden $duenensri!ckc dri "Db ergabevonicll- 
tnng entspdcht dabej exaJkt der Bicite dcr Gffiauqgen in den 
Scbienen des Haupcspeichcrs im<X des Zwischcnspeichejs, 63 
also im wcscntijchcn derBieite einer AufnatUaevarnchtLing 
filr Bearbedtan^Kwcrkzasngo. In diesexn Zustand, 3d (<pt " der 
Zytindei der Obergabeverrichtung dngef ahren ist, bleibt die 
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Offhung Oder LUcke in der Sctrienc des Zwiscfaenspeichers 
geflffhet, w ahren d das swedte Schienensulck dcr tJbergabo 
vomchtung vorzugsweise einen FLatzbalter triige und weder 
mit der Schiene des Hauptspeichers nocb mil der des Zvri- 
sehenspeichers in Verbindimg slmht 

Wird nan der Zyiiader der tJbergabevrirrichtnng ausgo 
fahreiif dann werden glcichzcing die Ofmungen in den 
Scbienen des Hanptspeicheis und dee ZwischcnspcicherB 
geschlo&scu, indem das Stihicoonstiiok, das sicb in der Off- 
nung des Hauptspeichers befunden hattev in die Offinmg des 
Zwisohenspeicbers verse hoben wird und das Sctricncnstuck 
mil dem !Platzhaiter in die Offhung des Hauptspeichers ver- 
scboben wind. Jo dieseni Zu stand siod die Anmahmevor- 
richtimgcn im Zwischenspeicber Obex die ge sarnie SchLe- 
nenlange des Zwiscbcnspcicncrs vcrscniebbar; gleichzeidg 
lassen sich die im Hanptspcjchcr beficdlichcn Aumanme- 
ycenchtungen and Plarzhalner beliebig verschieben. Die 
Kolben-Zylsndetf-Anordnung der t)bcrgabcvcrodeKtung wird 
vorzugsweise Cfber eine Hydranlik Oder Pneumatik bctric- 
bcn. Den Anfbrdcrungcn der Ubergabevococ h nong entsprc- 
chend lassen sich aber auch andere AnLdcbskonzepte nzali- 
siersn, beispielsweLse Zahnstangen- Oder andcro Antricbc. 

Durob diese oben beschriebene Ubergabevorrichtung 
kocmcn Aufnamnevorrichtungen zwischen dem Zwischen- 
speicber und dem Hauptspdcber schnell und exakt transpor- 
tiert werden^ w^hrond glclchzcitig bed einem N%rschiBbea ei- 
ner An^tahrneTOxricbUing mit eincm Bcaibcitungswericzeug 
aus dem Hauptspeicher in den Zxvjjschcnspclcber ein Hatz- 
halter in den Hauptspcichcr cingcfUgt werden Icann. TOtd 
em "Werkzeug aus dem Zwisehenspcxchor in den Hauptspei- 
cher zurtlcktransponiert, so Icann e* cxakt an die S telle in 
dem Hauptspcichcr wJeder eingeordnet werden* an der die 
Aumahmevorrichtung mit dem Bearixatungswcrk?cug vor 
derBearbeitung angeordnet war, und die durch dec Plauhal- 
ter gdsenuzeiennet ist, der gleichzeitig aus dem Hauptspci- 
cher entfemt wird. 

Dm die Au&ahnievorrichtungen innerhalb des Zwisehen- 
speicners auf der Schiene verschieben zu kSnnen, ist an dem 
Zwischenspeicber criindungsgemMB zumindest ein weiteter 
Zylinder vorhanden, dessen Kolbcn cine Oder mehrere Auf- 
nahaievorrichrungen gleichzeittg varscbieben kann. Wah- 
rend des Werk2eugwechaelvorgangs mussen demit nur we- 
nige Auinahnievomchtungen, vorzugsweise rwd Aufbah- 
mevoTrichmngcn, bewegt werden. Die zu bescbleunigcndcn 
Masseji sind also minimi&rt worden, wodiirch dcr Ve^hie- 
bcvorgBng innerbflJlb des ZwdseheuspeSehers schnr.11 und mit 
geringem Enexgieaufwand und insbesemdere auf kUrzeatem 
Weg vcnstaiten gcht. Das \ferschiebec der Aufnahmcvor- 
richtungen im Zwiscbcaapcichex erfblgt vorzugsweasa K- 
near durch den ZyliodcrkoLben, der beispielsweise bydrau- 
lisch oder pneumatisch angctrieben wirtL Diese Antriebsart 
ist besonders wartungsarm Und zeiehnct sich durch eine 
bone 2uverLii£ sigkeit aus, AnstcUc eities Antcebs tlber einen 
Zylinderkolben kttnnan die AufhahmDvorricbbJUgan auch 
ubcx cinco andexen Lmearantrieb, bedspuslswciBc iibcr cine 
ZahDStangc* angctrieben werden. 

Bine Werkzeugwccbselvorrichnmg nach dieser AusfiuV 
rungs£brm kann das fUr den nSchsten Bcajbeitungsgang be- 
nc^tigte Bearbeinrngswerkzeog wahrend dcr Hauptzeit be- 
reicstellen, d. h_ wflhreod sich die Spxndel im Spanprozefi 
befindet. Bin zeimufwendiger Wexkzcugsuchlauf wShrend 
des Werk^engwechscLs enttaUt damit. Da im Zwischenspei- 
cher scets eine leexc Aufaabntevorrichtung neben der Auf* 
nahmevorrichtung mit dem fur den folgenden Bearbeatungs- 
gang erfbxderlichen Bcarbcaiungswcrkzcug angeordnet ist, 
musmzn die AufaahraBVc^ricnnmgen nur cdncn mimmalen 
Wsg verscbaben werden, aachdem das alts Bearbeitunga- 
werkzeug in einer Aumahmevcrrichtung von der Spindcl 



PAGE 21/31 1 RCVDAT 12/13/2004 11:29:42 AM [Eastern Standard Time] * SVRiUSPTO-EFXRF-1/2* DNIS:8729306 * CSID:+492022570372 ' DURATION (mnws):1108 



13/12/2904 18:20 +492022570372 



DRAUDT US PAT AGENT 



S. 



DE 198 51 

5 

sbgBlegt wurde und be vor das neue arbeiin ngswerkzjcuig 
vcBdcrSpindd aufgcnernmcn wind. Die fur den Werkzeug- 
wechsel etfojcc^rliche sogenannte Ncbenzeit wird damit er- 
heblich xeduzicrt Da die Anfhn hm ftvocrichqjmgca mil den 
BearbdtungswerkzeugBn wlihrend der Hauptzcit in den oder 5 
aus dbm Hauptspeicber verschoben werdm, kann ein langc- 
rer Sorticrvorgang im Hanptspeicber in Kauf gezwmmcn 
wcrdcu. Dies crmogbcht, die Bearbdiungswerkzeuge in 
Gruppen oder in einem besrimmten Ordnungssystcin ito 
Hauptjpeidbiei- anzuardnen. die beispielsweise die Warning, 10 
Kantrolic oder den Austausch von Werkzeu g gmppcu er- 

Dcr einfaofae Aufbau diner 'Wbikzengv/echseivGrrfchtung 
azach dkm oben beschriBbeaan Aus fuhiungs bei spiel ermi)g- 
licbt cine besondcts tatf tengunstigc Hcrsteliung. Die einzel- 15 
nen Kocnponecten and etamch aafgebaut; sic sind also 
lfiicht cu waiten und wentg stftnuifeQlig. Damit reduzieren 
sich aucb die "Warunigi^ und BcrrtebakosteD far die "Werk- 
?ssu£wechselvonicfacung. 

\forzugsweise sind die Aufnahnicvonichtungcn^ die die 20 
BcaibcitungswedczBugei trageo, Kassetten nut Grtafaangco, 
die im Pickup- Vbrfahreo Bearbeitungswerkzeuge pr assise 
ftuftietimcn bzw. abgeben fconneu. 

Da sich Im Zwiscbcnspcicfacr stcts cur einige wenige 
An fhnhtncvomchtungigo "be Sudan, sind bea der Positiornn- 23 
rung dor AufnahmcvomcbtujigBn im Zwischenspeicher gr6- 
Bere Tolexanzen zulassig. VVcnn cine Spindel im Pickup- 
Verfahren ein BeaxbeitUi^Wcfkzcug an cine nicht exakt in 
dcr fjb crgnbepositi u n beflndliche Aufhahm&vcrxichhmg 
urjergeben soil, keun die Aurhehmevarricfarung tiber das in 30 
die Giei£2angc emgrcifcnde Bearbeinmgswctfcjeng in die 
exoine Obergabepositioo verschoben werden. Hlerzu wer- 
den nur wenige Aufhah mevomchn lngca, vorzugsweise nur 
swei AufnaJhroevonichtungen, im Zwiscbenspcicber ver- 
scuoben* was ohac einen zu grofien Kraft aufwand mpglicb 36 
ist. Bei emcr niche cxakteu IPosiu'oniemng einer AumaJbrne- 
vorricbtung in einem Kettenmagazin nrilfltp das ges am tB 
Kcttcnnxajrazin txat exbeblkbem Kraftaufwatid bewegt wcr- 
dca. 

Nach einer bevomigtcn Ausfubrungsfbrm ist der rTaupt- 40 
speicber als eine liegenda ovale Schienenbahn uber ctam 
Zwiscbeospeicber angeordnet, der wiederam ubcrdca Spin- 
dcln dcr Wcrkzeugmaschine positioniert hi. Dicscr Aufbau 
crmdglicht vor allcm bei beengten PlatZVcrhallntBscn, die 
Brcite eines Bearbeitungszcntrums cxbablicb zu reduzieisn. 45 

DerHauptspeScherkann allcxcfinga auch nachcinefweke- 
rcn AusnUhrungsform, wend bciepiclswcise dor Bauraum 
nach oben begrenzt ist, seiUich neben dem Zwischcnspei- 
cher angeordnet sain, der wiedenmi scftlich aeben dsn Spin- 
dcln der Werkzeugmaschine angeordnet sein kana. 50 

Die Oestalnmg des Z wischenspe ic hers ist dabei nicht auf 
cine geradlinige Schiene beschrfinki* vaelmehr konocn den 
AnforderungBn des ZwiachcnspcirfjEars enisprecbend auch 
andere Formcn, wtc botepiclsw^ise eine kurvenf^rmige 
Au&bildung der Sctncnc des Zwischsnspdchors gewanit 55 
werden, Auch dcr HauptspeJchcr 1st nkhr ouf die im wesenx- 
lichen ovale Ausbildung der Schicncnbahn bcschrSnkt Den 
jewcdligen BrfbrdernisaDn coUpjecfaead konnen beHebige 
Formen fur den Haaptspeleber gcwabli warden. Wird die 
Obcrgabevorrichtung entapreebend gestattet. ist cs aucb go 
nijDglicb, den Kauptspeicoer nnd/oder den Zv^cbenspd- 
cber nicht als scbienenCarinige Bahn, wndem beispiels- 
wcise als ein r^tenmagazin zu gnrfnltm. 

In eiser Mehrspindelv? fcri^ugmascinne sind vorzugs- 
weise jfur jede Spindel ein Zwischenspeicher und eine "Olwr- 65 
gabOTCcricblung vorgesebea. Damit konnen die Spindeln 
unabbangjg voneinander B earbeatungs werkzeuge aus dem 
ZwiscbcnspcichcT au&ehmen bzw. in dem Zwischenspci- 
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chcr ablegen, und die Obergab&vorrirhtungoD konnen in der 
H auptz eit Bcarbciturigswcrkzeuge zwischen dem Zwi- 
schenspeicbei und dem Hauptepeicner transportieren- Eff ist 
abex auch moglich, dafl mebrero Spdndcln aus einem einzi- 
gen ZwischenspBicher Bc^citungirwexteceuge aufnehmen 
bzw. sie an diesen wieder abgeben, wShrend etne oder meb- 
rcrc Obcrgabcvorachrang(en) die Bearbdnmgswcikzeuge 
zwischen dem Haupcspeicher und dem Zwischenspeicher 
transportieren. Dsn Erfordernisscn des BearbeUungszen* 
trams entsprechend, ist es auch mnglich, mehrore Cbergabe- 
vorricbtungen pro Snindel bzw. pro Zwwcicnspcichcr vor* 
zuseben^ Auf diese Wcisc kann der Transport von alien und 
ncucn Be arbsina agswerkzeugen zwischen dnm Hauptapei- 
cher und dun Zwinnbenspalcher slmultan und damit "w>^ 
scbnelUxr durchgeftihrt wcrden . 

Nach einer leczten bevorzugten Ausfunrungsform ist an 
dem Zwiachenjjpcicher eine Vciricbtnng vorgeschon, die 
den Koaus cinca neuen Bearbeitimgsweifczeuga vor dem 
Banwechscln an die Spindel des BearbeatimgBzentrums durch 
Abblasen oder Abbursten mirngt. Auch eine Anordnung 
dzeser Rarugungsvomchmng innerhalb des Haupcspeicher^ 
ist Cndglich. allerdings ist die Anordnung am Zwischenspei- 
cher aufgrund der becngten PlfttZYcrbaltnissc im Hauptspel- 
chcr guoBtigcr. 

Kurze Beschreibung der Zcichnungaj 

Zbi folgcndcn ist zur weiteren Brifiinerung und zum besse- 
ren Verstfindnis ein Ausfuhningabcispi&l der Erfin dung un- 
to: Bezugnabme auf die r^gefi%toa Zeicbnungeo naner be- 
achricben und erlAutext. Es zedgen: 

Fig. 1 eine schemarische DaratcUung ciner erhndung^ge- 
mflJJen WericzeugwocbaeivorTicbtmig Rir Zweiapioddlweifc- 
zfiagmaschinen; 
Hg. 1 einea Sennitt en dang dcr Ebene A-A in Jig. 1; 
Fig. 3 einen Scbnitc entlang der Ebcnc B-B in Fig- 1 ; und 
Fig. 4 bis 21 zur Ysrdcutljcbung der Arbeitsweise die we» 
snatlicben Schritte des W<arkzvugwcchsclvor^ang3 eaner er* 
nricmngBgemiSSen Werkzeugwechsdvcrrichtung nach den 
Fjfr Ibis 3. 

Beschreibung einea Aiiafubzuugsbeispiels der Erfinlung 

£h Fig. 1 ist schematised cine erfindungsgemUBe Wcrk- 
ZBugwecnaDLvorrichtung 1 fur eine Zwcispindcl- Wcriweug- 
masctnnc gczcagt Zur beaseren ObexsichtHchkcit in den 
Zeichnnngen sind von der Werkzeugmascbdne lcdiglich. 
zwei Spindel 5 tocke 5, 6 durch Kreise angedeutet, Im folgcn- 
dcn bedeutct ran lccrcxXxei^ w5e in Pig. 1, cahue SpindclS, 6 
obne BearbeitungswerkzmigD. Sind, wie in Fig. 5, in der 
Spindel zwei kleiacre kc<izcntrlscho Kreise abgebfldet, so 
befinden sich BearbcitungBWcrkzcugc in der Spindel. 

Etifc crfux^gs^emaBe V^k^eoi Recuse Lvorrichtu ng 1 
bestebt bn, wsaentlicnen aus einem Hauptspsicher 2, jo ei- 
nem Zwiscbeuspeicher 3 und jo einer t)bc^abevnrachtung 
4 pro Spindel 5, 6 der Werkzeugmnschinc. Der HauptspeJ- 
cher2 ist in dem in Big. 1 gezcigteo Ausfthniogpbeispicl als 
due mUJb atc ovale Bahn mit einer Schiene 11 auEgebadnt. 
Die Scbiene 11 ist on zwei Steilen durch Offnuogen 12 und 
13 unterbrochen. 

Der Zwischenspeicher 3 ist von dem Hauptspeicher 2 be- 
ab&tandet und bestcht aus ciner im wesenthchen zu dem 
I4auptsp8iohcr 2 psrnlleLcn Schiene 14, die ebenfaUs 0£f- 
nungen 15, 16 aufwdst (vergL Jfig. 1). Die Qffiiungcn 12, 
13 dcr Schiene des HnuptspeicherB und die Ofihungen IS, 
16 des ZwiachcsnApejchera sind 80 angeordnet, dafl die Off- 
nungen 12 und 15 bzw. 13 und 16 zueinander koogrucot 
sind. Fur jede Spindel, und damit aucb fur jede tfbergabe- 
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vorrichhing 4 T wBiaen cfic ScMenen des HauptspcdcbcxK und 
des Zw^hcnspdchexs Of&iungcn %Z> IS bzw. 13, 16 dcr 
Schieneo auf, dicjeweils in eincr lime mit den Obergabe- 
vorrichningerj 4 angcordnet sind. 

In Fig. 3 *st schemarisch der Aufban ciner Obejgabevar- 5 
ri c hnin fl 4 dargestellt, die im wesentJichan aus eLner Haltn- 
rung 20, cdocm dam befestigten Zylinder 19 sowie zwei 
Schlcnensruckcn 17, 18 bestehr, Dcr Ahmad dcr Scmeneo- 
stuckc 17 uud 18 sntspzicht dsbed dem Abstajod rwiscbco 
dean Hauptspcicher 2 und dntn ZwischensTjeichcr 3. Dae 10 
Brcilc dcr Sctfcncnstttcke 17 and 18 entspricht cxakt der 
Brcitc dcr Offiiungcn 12, 13, 15, 1$ in den Schienen des 
Hauptspeichens und des Zwischcnspeicbers. "Obex den Zy- 
linder 19 lasses sich die Schienenstucfce 17 uud 18, wis 
durch cinca Pfieil in FSg. 3 angcdctitct, linear vmchieben. 15 
^ Im Hauptspeicher 2 sind cine VfcLzahl von Aufiaahmcvor- 
richtungen 8, 10 verschiobbar angeardneL Dicsc Anfhahme- 
vomchtnngen 8, 10 konnen Bcaibeitm^swedczGuge M und 
rv aufnehmcn. Aach un Zwiscuenspeicber 5 sind Aufnah- 
mevomchtuagen 7, 9 out damn befestigteo Bcarbdnings- ^ 
weitotcugcn J und H veiscbicbbar ange endue*. "Obar eioc 
aicht-dargtstcllte Transport y uu. Icbtmr g lasssn neb dje Auf- 
nahmevorricbtUDgca im Hauptspcicher 2 bewegen. Die 
Aufnahmevomchtungun 7, 8, 9, 10, die beispielsweisc Kas- 
setten sind, haban eine Brcata, die hachsteua dcx Broke der 13 
SchienenstiickE der Obejgabeyamchtung 4 entspricht Zu- 
gSUucd kfinncn in diesem AusfuhrungsbeispLcl im Haupt- 
spcicher 2 odcr der "Obcigabcvoirichtung 4 Platzhalier 22, 
23, 2o% 27 yomanden sein, deren Bratc der Bneite der Auf- 
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dafi ate sich auf dim unteren Schienerustuck 18, d\ h, in der 
Ubergabevorric hrung 4 befinderj, 

1^ Zyhnder 19 <te CbciBabcvotrichti^ 
in Fig. 6 gczeigt, ausgtfahroo, sodafidaa untere Schicnen- 
sfflck 18 mit den damnf befiodlicbcD Aufhahmcvrarichnnj- 
gen8bzw.l0unddfio^weiten Be^eitungswtrikxeugen JH 
bzw. XV in die Ofl&wngcn 15 bzw. 16 dcr Schiene 14 des 
ZwiBchenspcichcrs 3 elngrcift und das obcro Sdriencuniict 
17, auf dan dig Pkuzhnitor 22 bzw. 23 angeowmet sind, in 
<Bb Ofmungto 12 bzw. 13 dcr Schiene 11 de* Hauptspci- 
chers eingretft Dadurch sind die Schienea 14 und U des 
Zwischcnspetchera bzw. des Hauptapcichers gescnlossen, so 
dafi die AjafaahmgromchinngBD 7, 8, 9, 10 in dem Zwi- 
schenspeicher dutch den Zylinder 21 linear bewegbar rind. 
Mil dicscm Vexfahrcnsschrin wurden also die Bcarbeitungs- 
wedotugc HI, IV mit den Auftwhrnevorricnmnficn 8, 10 
aus dem Hauptspedcher 2 in den Zwiscboaspedcher 3 und 
gHcnzettig an die Stolle dcr Aufeahmtvutricbtungeri 8, 10 
die Platznalter 22, 23 In den Hauptspeaeher 2 verschobon. 

FQr cinen Wezkzeuswechsel verfahren die Spinddn 5 und 
6 mit den ersteo Bearbei m ngswerkzeugen X H, wie in Fig. 7 
dargesteJk, in die tJbcrgabeposition uod Ubargcbcn nach ab- 
Sescblossenecn Bearbclnm^svorgaog im Pickup- Verfahren 
die ersren Bearbeinmgawcrkzeuge I und H an die lecren 
Aimiabme VQrrichtungen 7 bzw. 9. Die leeren Spiodeln 5, 6 
wcrden nun, wic mF*& 8 dar^estcUt, ein deflnicrtea Stuck 
nach unten bewegr. so daB die Aumamnevacrichamgen 7, 8, 
9, 10 in dem Zwischcnspeieber 3 tied bewegb&r sind, ohne 
rait den lceren Spindedn zu fcoUidleren, Obex den Zylindcr 



nahmevorriebmngen 7, 8, 9 r 10 gledch isL Die Platthalter 30 21 warden nun die Aufe ahroo vonichtungen 7, 8, 9, 10 Unear 
^ 23, 26, 27 sind - wie die Aumahmcvorrichtucigcn - im so vertcboben, daB die Aumahmevooicbrungcn 8 und 10 
Haupttpeicher verschiebbar angeordnct. mit den daran angebrachten zwciten Bearbeicungswerkzeu- 

Uber eincn in FSg- 2 dargestelltcn Zylinder 21 konncn die genDI, IV fUrdan naehaten Boaibedtungsachritt in die ttber- 
Auftianmevarachtungeo im Zw i achcnapdkJber 3 linear rwv gabeposidoq bewegt warden, GldchaeTdg wcrden die Auf- 
achen vexachiedenen PbsitiDnen verscboben wenflen. Die 35 nanmevotrichuingen 7, 9 mt den Bcarb^timgKivcrkzeugen 



Position senkrecht llher den Spindeln 5, 6 dcr Wcrkzeugmo- 
scmne wild in dem Zwischenspeiefacr 3 als die Ubenjab- 
epositian beaexchnc^ Die findgen Prodtico&n im Zwischen- 
spdeber 3 werden im folgeaden als Bcxcits-teUungspositio 
nen bezeichnct. 

Im folgeoden wird nun &in komp tetter WcrfcccugwechseL- 
rykjm naner erUhatert 

In Fig. 1 beflnderj sich die ersten Bearbeltungswerkzeuge 
I und It in den A ufn ahmcvorri c h um^en 7 und 9 innernalb 
des Zwischenspeicbers 3 in eaner Obergabcspositxon^ die 
aenkxeebt iiber den Spindeln 5 und 6 dor WeaJcrcu^m^scbdne 
definiert ist. Die leeren Spindeln 5 und 6 der Wcrteeugma- 
scbine werden nun, wle diircb die Pfcilc angedeutei, senk- 
recht naeh oben vexrahren, urn, wle in F5g. 4 dargcstellt, im 
Pickup- VerrahrDo die Bearbei rungs werkzeuge I bzw. U auf- 
zuneninen. Die S pdndeto S und 6 verfahren oun mit den Bo- 
arbettungswerkzeugen I b»w. II, wic durcb dio Prralc in Wig, 
4 dargErteUt, in ihte Arbeitsposuion (Fig, 5), wahrend die 
leasee Aumahmevomchhingen 7 und 9 in dcr "Qbergabepos- 
ition verbltnbcn. 

Die "Qberg^bcvorrichtung 4 befindet sich zu dicscra Zdt 
punkt in einer Scdlung, in der der Zylinder 19 eingemhren 
Is I, so daB die untere Schienc 18 in die OflEoung X2 bzw. 13 
der Schiene 11 des Haupfcspeichcrs eingreift DamU bildet 



I» n des vorangegangenen Bearbciurngsscnriris in Bereic- 
stellungspadtionen innernalb des Zwischenspeichers 3 ver- 
scfaoben. Dicker Zustand \&X in Fig. 9 dargesteJJtt Die Leeren 
Spindeln 5, 6* konneo nun, wic in Fig. 10 gczclgt, nacb oben 
4o verfahren und im Pickup- Verfahren die zweiten Bearbci- 
tun gswerkzeugo m und IV ans dcr Obergabepoub'on auf- 
nctunen. 

2ur Bearbeatung cines Werki rucks wcrden die Spindeln 5 
und 6 gcmflB Fig. 11 wicder nach unCcn verfahren, wle in 
45 Kg. 10 nrit Pfeilrn angedeutet ist. In dem Zwischeaapcicbcr 
4 befinden sich nun zwei lecre Aumanincvnrrtehtungen 8, 
10 in dcr tfoergabepotftion sowie zwei Aumalmievorneb- 
tungen 7, 9 mit den ersten Bcarbeitimgswerkzcugen I, n in 
dcr B^ltsteUungBpesition. Die Anfoahmevorriebhingen im 
so Hauptepekber werden inzwisdbco so bewegt, daB sich 63e 
Plarzh alter 26 und 27 fiir die Aumabnievomchmngen 7 
bzw. 9 mit deu Bcarbeitongswerkzeugen J, II auf dem obn- 
ren Sc himn o s tllck 17 dcr Ubergabevamchlnng 4 beflndco. 
Wie in K^. 12 durcb die Pfbile darges telle, werden die Arrf- 
55 nabmevc(rrkhtungBn 7, 8, 9, 10 in dem ZwSsehenapaachsr 4 
Ober den Zylinder 21 linear verscboben, so da/3 sich die Auf- 
dahmcvorrichmngen 7, 9 mit den zweiten Bearbeitungs- 
werkzeugen I, n des voran gegan gesoen Bearbcimogsschritta 



. TT . v jewcils auf dem unfceren Scmetitiisaickl8 to Obcriabevor* 

dcr Hauprspeichcr 2 erne vollstSndig geschlOBscnc Schiene SO ricbtung 4 befinden, "Wie in F?g. 12 durch die Pfeilc ange- 
U, m der Aa^mevomchtungen beliebjg ubcr die nicbt dcutct, wesden die AufiialjjmevojxJchtungen 7, 9 mit den Be- 



daqgestellte TW^portv orri chtun^ yEr&ehoben werden kon- 
neo. Die fiir den nechsten Bearbeitungsscnritt bcnerjgten 
zweiten Bcarbeitnngswerk2eugc HI und IV kSzmen so ent- 
wedex in dcr Haupteeit, also wahrend die ersten Bcarbei* 
tungs werfcaceugc Ox ^ nicfat dargestcUtBs We^csmck bcar- 
beiten, oder anch wahnzud des Wark^eugweehselvorgariga, 
dcr sogeaannten Nebenztit, in eine Stdlung bewegt werden, 



e VOrri c htungen 1, 
arbehungswerkzeugen I, II durch ein Zusanimenziehen des 
ZyHndcrs 19 der Oberganevc^ricntung 4 bus dem Zwischcn- 
spcicher 3 in den Hauptspeicher 2 bewegt, indeoi das untere 
ft ScMcncnstUck IS aus der Offnung 15 bzw. 16 der ticbuenc 
14 des Zwiacbenspeichfirs in din Qfihung 12 bzw. 13 der 
Schiene 11 des Hauptspelchars ycrfnhxen wird. C^cicnzeitig 
werden die PUlzhaher 26, 27 mit demoberen Schdcncnstflck 
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17 aus feci Haupfeptocher each oben bewegt 

Im Haupcspcicbcr 2 warden die Aufhanme^xrichtungen 
mit den Bcerbeitmigswerlczeugen inzwfcchen so bewegt, 
dzB <fie driuen Beartxatungsvverkz^ge V f VI fur den darauf- 
fblgcodcn Bearbeitung^gang auf dtan unterep Schxcnsn- 5 
stflck 18 dor "Obes^abevocdchtUDg 4 posritiomcxt wetden. 
DicscrZuEtandifitinFig. l4dargcstdlL AnscblieBet^wtnl, 
vie in Tig. 15 durcb die Jfdle angedeutet, der Zylindcr 19 
der tXbcrgHbevcrrichtung 4 auagcfnhrcn, so daB das obcre 
ScHsoenstOck 17 in die Ofihungen 12, 13 des Hauptspoi- 10 
chcrs und das untere Schicn en stack 18 in die Ofrhungcn 15, 

16 des Zwisehenspeichers rijigrcifiwx Dadurch wcrden die 
Aufhaimx^vannchtmagSB. 24, 25 rnifc den dritten Bearbei- 
UuigswErkzciigm V, VI in den Zwfechcnspei chcr verscbo- 
ben, wahreud die Platzh alter 26, 27 in den Hauptspeicher IS 
gelangen. 

Wic in Fig. 16 dargestettt, wird dcr Zylinder 21 im nSch- 
stcn Schntt verfahreo, &p daB die leeren Aufoahunevarrich- 
tungen 8, 10 rich in der "Dhergnbeposition obcrhaib der 
Srandein 5, 6 befinden, wabrend sich die AumanmevoiricJbh 20 
tungen 24, 25 mil den Bcarbeitiurigfl werkzeugen Y VI in el- 
ner "banachbarteo Bctdistnll ittigsposjrion benndea. In Fig, 

17 isi gezeigt, wLe die Spmdeto S, 6 - nach ednem Verfahren 
nach oben - im Pickup- Verfahren die zweiten Bearbdtungsn 
"wenkzcugc m, IV an die leeren Aufnabmcvanichtnngen 8, 25 
10 iibcrgeben, Die Spindeln 5, 6 vetfehrcn nun T wie in Fig. 

18 gczdgt, um ein defimertcs Stock zuruck, so daB sich die 
AufoabinevomchtungCD 8, 10, 24, 25 nuttels des Zylinders 
21 so vcrxcrnebenlassen, daB sieb ^ e *- AiifaahrfiftYr*rrig>ihiif- 
gen 24. 25 mk den dbdtten Bcsibdhmgswerkzeugen V, VI in 30 
der Ubergab eposirfon beflndeo, wShxend die Aufnehmcvor- 
richtucgea 8, 10 in drtcr benachbarten Beieitste^lungsposi- 
tioa bind,, wie dies in Fig, 19 ctagcstdll ist We in Fig. 20 
ge&eigt, sind die Spindeln 5, 6 xyicdex' nach oben verfahren 
harden, urn im Pickup- Verfahren die Beajcbwtung&werie- as 
zenge V, VI aufzunehmen. 

In Fig, 21 1st der Zustand gezajgt, in dem die Spindeln 5 
vrod 6 mit den Bearbeitungswerkzeugeo V, VI in dnetn wed- 
tczen BearbeUungsschritt ein nicht dargcstclltcs Werksttlck 
bcarbeiten. *> 

Bra dem oben beschriebenon Ausfiihzimgsbeispiel arbed- 
ten dieSptodeln 5, 6 im Synchranbetrieb. Selbstvarstandlicb 
featm eiae erfijidungsgcma^c Weric^ug^echseLvoiriclituDg 
auch dorm dngcacizt wcrden, i*cnn die Spndeln abwech- 
sclnd crier in einer anderen Betriebsait erbdtcn. 43 

Fatentanspxucbc 

1. WeriegCTgwed^eivoeddatnng^ insbesoodetB fur 
Bin- odcr MchzsphidelwecluBugniaschio^ mit 50 

- cine id Hauptepeicber (2) znr Aufnahmc von ci- 
ner Vielzabl von Bearbeitungswcrkzcugcn (L H» 

m,iv,v T vi), 

- iiiinindeateinfim Zwiachenspeichcx (3), doraur 
Aufnahme von zurmndest cwej Bcarbckung&- 55 
werkzeugen 0, U, IV, V, VI) pro Spindel<5,6> 
eaugerichtet ist, und 

- Eumindcst einer tjbergabevorrichtung (4) nun 
'Hanfiport der Bearbeinangsweikfeuge ^wtschen 
dem Hauptspeichar (2) und dcrn Zwischenepci- fio 
cbec(3), 

- wobci dcr Zv/Lscbenspfcijcher (3) zumindest einc 
ObergabcpoaiHon zar Werkzeugttbezgabe ^wi- 
se ben dem Zwiachenspeicher (3) und derjeweili- 
gen Spindcl (6, 6) der Werkzeugmascliine auf- 65 

2. Wt^kz^gwe^^voxrichtung nach Ansprucli 1, da- 
durch gckeanzeichnet, daB dieBeaibeitungawerkzeuge 
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(1, 13, HI, EV; V, VI) in Aumanmevomcbnmgcn (7, 8,9, 
10, 24, 25) gebaltext sind. 

3. Wcr^CLigwcchseLvorrichtung nacb Acspruch 2, da- 
durch getomzcichnct, daB die Aurnahraevomchtun- 
gen (7, 8, 3, 10, 24, 25) durch dk: t)bergabevorrkhtung 
(4) zwiachen dem Hauptspeicher (2) uod dem Zwi- 
5cncn5peieher (3) und innorhalb des Zwi5Chensp6- 
chers (3) Hucar verBchiebbar edn<L 

4. Werkzeugwechselvoccicbbuig nach einem der An- 
sprucbe2 odar 3, dadurch gekennzeichnet, daB im Zwi- 
sebenspdefier (3) zom Werkzeugwechsel eine Aumah- 
mevorricntung (8, 10) mit cdnem in die Spindel (5, 6) 
eiazuwochselnden Bearbeitongswerfczciig QH, IV) und 
cine weitere Aumahmevorriciining (7, 9) rur Auf- 
nabent des in der Spindcl C5, 6) bcfindlichen Bearbei- 
tungswerkzeugs H) angeoxdnct fa'nd. 

5. WerkzeugwechseLvccd^itiing oaeb einem dcr An- 
sprflche 1 bis 4, dadurch gc kedtzzeieb net, daft zunnn- 
de&t zw«3 ^crgabcvojrkbLiJngen (4) vorhanden sind, 
die unabhaqgig voTieinander Bearbdnmgswcrkzcuge 
(I— VI) zwlschen dem Hauptspcichcr (2) uod dem Zwi- 
schen^Jeichar (3) tiajisporticrcn. 

6. Werkzengwcchselvomchcung nach einem der Ao- 
sprticbe I Us4, dadurch gekennzdehnet, daB 2amain- 
Ozst ?wci Obcxgab&voriichningen (4) vorhandBn sLnd, 
die rratriunndcr gekoppek sind, urn gleichzeitig Bsar- 
bcitungswedczeuge (J- VI) zwlschen dem Hauptspdr 
cher (2) und dem Zwischcnspdchcr <3) transpordercn. 

7. W^k^ugwechseLvorrichtung nacb eanem der An- 
spriicne 1 bis 6V dadurch gekenazeiebnet, daB der 
Hanptspatcher (2) ala cine Schicnc (11) ausgcbildet Let, 
8* Wfirkzengwccteclvorrkhtung nach Anfipmch 7, da- 
dunsh gekennzeichnet, daB die Schiene (11) des Haupt- 
ppeicbezs (2) pro SpindeL (5, 6) eine Offiiung (12, 13) 
besitzt, die ZUmindest die Breite einer Aufnahme vor- 
richtung (7, «, 9, 10> 24, 25) hm. 

9. Werkzeugwechselvoodchtoiig nach elnem der An-' 
spriicbe 1 biz 8, dadurch gt^jenn^eichneL, daB der 
Hauptspcicbcr (2) parallel *u dem Zwiscnenspeichcr 
(3) angecrdnet und voo djesem beabstandet isc 

10. Wra^^aE^^i^Lvomcbuing nach Anspiuch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hauptspefchar (2) 
vcrtakal Qber dem Zwischenspeicner (3) angcordnct 1st. 

11. Wcri^ugwecteelvomchtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekroaseichnct, daB der Hauptspeicher C2) ho* 
rizootal neben dem Zwiachcospcicher (3) angcordnct 
Jst. 

12. Werkz©i;gwccbsclvocrichtung naeh elnem der An- 
aprtiche 2 bis 1 1, dadurch gekeonzdehnct, daB die Auf- 
anhmevocricbtnngen (7, 8, 9, 10, 24, 25) aU auf der 
Schiene 01) des HauptspdcbcrB C2) verschiebbare 
Kassettca ausgebildct sind. 

13. ^erkzeugwechseLvorrichtwng nacb cinctn dcr vor- 
bergehenden AnsprUcbe, dadurcb gckDnnzeiehcat, daB 
derZwischenspeacher C^) cine gemde Schiene (14) nm- 
mfiL 

14. Werfezeugwcchsclvarrichcung nach Anspruch 13, 
dadurch gekannzedchnet, daB die Scbdone (14) des Zwi- 
schenspeachers (3) pro Spinael (5, 6) cine Oflbung (15, 
|6) aufweist, die zumindest die Breite emer AuCniah- 
mevGrrichcung (7, 8, 9, 10, 24, 25) hat. 

15. Werkszeugwechselvorrich tung nach eincm dcr An- 
spruchc 13 oder 14, dadurch gefcennzeichnct, daB dcr 
ZwischcnspcicbCI (3) zumindest einen Linear an tricb 
(21) zum Verschieben dcr Aufnahmcvorrichtungcn (7, 
8, 9, 10,24,25) auf der Schiene (W) umfeBr, 

16. V7erkzeugwechselvrxrichtung nach Aasprueh 15, 
dadurch gckennzcichnet, daB dcr Zv^$cbenspcicher (3) 



PAGE 24/31 * RCVDAT 12/13/2004 11:29:42 AM [Eastern Standard TimeJ * SVR:USPT0-EFXRF-1/2 * DNlS:8729306 * CSID:+492022570372 * DURATION (mm-ss):11-38 



13/12/2094 18:20 +492022570372 



DRAUDT US PAT AGENT 



S. 



DE 198 51 

11 

pro Spindal (5, 6) eineo Iinearantdcb (21) umfaBt. 

17. Wcak^giwchsclvomchtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet; da£ der Uncarantrieb (21) 
des Zwischcnspeicbco (3) ein Hydrmilikzylind&r isL 

18. Werkzeugvrechseivaxncbtiing nach Anspruch 16, S 
dadurch getonnaeichnet, daB der Iincaiantrieb (21) 
dw Zwificbcnspcdcdsere (3) cia Pncumalikzyliodcr fee 

19. Wetacugwechsclvonichtung aach eiaetn dcr vor- 
hgtgchecdeo Anspnlcne, dadurch gdcenxwcicnnet daB 
die t^e^abcvtjoichtung (4) ma obem <17) und ein to 
unteres SchicreMtilck. (18) umfafit. 

20. WcriaxugwechBcAvomcbfung aach Ansprucb 19, 
dadurch gckaruueLchoot, dafl die Schieneastflckp (17, 
lft) der TJbc^abevorrichtung (4) parallel und in cinem 
festcn Abstand zuctoander arigcordnet sind, und der is 
Abstand dcr Sdwenenstttckc 0J> IS) <*«B Abstand 
zwischen dem Hauptspeicher <2) and dem Zwischen- 
spcicher (3) cntspocht. 

21. Werkzeugwcchsetvonicbtung each Anspnach 20, 
dadurch gekennzciebnet, daB die Bxeite der Schicnen- 10 
jtUckis (17, 18) der Breite dor tififtiungftn (11, 13, IS, 
16} der Schtecco (11, 14) cte* Haupfcsjjeichers (2) und 
des Zwischerispeiobers (3) cntspricht. 

22. Wcriocu^cx^BdvOTricbtiins nach cincm der An- 
aptflche 19 bis 21, dadurch gekennzBtchoct daB die 25 
UbBrgabworrichtung (4) cinen Llnearantrlob (20) um- 
raBi. 

23. Woctcuu^wcchs^vomchtuiig nach Anspruch 22, 
dadurch gcWnnnzoichnet, daB der Lineairotricb (20) 
der "Dbcr^boornchrang (4) can Hydnuilikzylindor ist, 30 
2A. WaitacuEwechfielvoirichtung nscn Anspruch 22, 
dadurch gckcnnrcicbnet, daB dcr LSnaarantricb (20) 
dcr t)bcrgabovQrrichtung (4) ein Pneumadloiylinder 
tot 

25, WerkzcugwccbBclvorrlchtuug nach eanem der vor- 35 
hergeheriden AnsptHche, dadurch getennzeLchnet, daB 

in dem Hauptspeicher (2), dem Zwuchenspeicher (3) 
oder dcr Ob^abevamchtw^ (4) Flatzbalter (23, 23) 
bewegbar sind, die cine Brcite aufweisen, die dcr 
Breite dcr Auaahroevorrichtungeci (7, 8, 9, 10, 24, 25) 40 
entspocht 

26. Wark2eugwecbseivnTTichfiing nach Araproch 25, 
dadurch gekennzeidioct daB die Platzhaltcr (22, 23) 
kcrc Ao&ahnjevorricblungcn (7. S, 9, 10, 24, 2S) sand. 

27. Weaksmgvv^bselvc^htuiig nach einem dcr vor- 45 
bergebcodcO AnaprUchc, dndttrch getoDun ^ffhnrJ-, dafi 

an dem Zwischenspeichcr (3) eine Vbrrichrong zum 
Rcuxgen der einzuwechselndon EcarbeUuogswerk- 
zeugc Hngebracht 1st. 

28, rirrfni gwer h gglv«amc htuiig nach cinem der vor- 50 
bcrgcbccden Anspcuchc, dadurch gckcnntteicfet&et, daB 
die YVerJtaeugwcchsdvorrichtnng (1) cincn Haupcspel- 
cher (2) und pro SpiadeL zuxmndest einen Zwischcn- 
speacher (3) mit ^unaindeat einer Obcsf^abevxriichtung 
(4) urnrafit 55 
20. Verfahrcn ZUj» Wechseln von Beameitungswcrk- 
zeugen von Bin- oder MchispindjdwerkzeugmafiChi- 
nen, das drar Rrdbe nach die fclgcnden Schritte um&Bt: 

a) Ablrgen ednes Erstcn Bearbeitungswcrkziiuga 

(1) aus der Spindel (5, «) in den Zwi«>hcTispei^ber eo 
(3) in dessen tTbcrgabcposid otu 

b) Veracbieben des ocidcn BearbdrungswcA> 
zeugs (I) irirwrhnlh des Zwiscbeospeichers (3) mis 
dcr XJbergabeposition beraus in cine bcoachbartc 
BexeitrtellTirigapositiioo, m 63 

c) Veoctdeben ein as zweiten, bene its inn 2w»- 
sebenspeicher benwllicbeD BearbeiUingswcik- 
zcags (HD jfl die Obcrgabeposition dee Zwiscbcn- 
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spekbeis (3), 

d) "LTbcrgabe des zwedten Bearbcatungywerkzcugs 
CUD aus der Obcigabcpositioa dc£ Zwifichenspei- 
checs (3) in die Spindcl (5, (?) 
c) Transport des erstea Bcaib*£tdn$rwericEcngs 
Ct> mit dar Obesrgabevrjmcbtiing (4) aus drtn Zwi- 
schenspdeher (3) heraus in den Haupttpcicber 
(2), und 

f) Transport cincs dritten Bcarbca tungswerkxeugs 
(V) nrit dcr Cbergabevomchtung (4) aus dem 
Hauptspcicbcr (2) in dean Zwischcnspcicber (3). 

30. Verfahrcn zam vVechscln von Bearbcitnngswerk- 
zeugen nach Anqnuch 29. dadurch gekeenzoiefanet 
daB die BEarbcitimgswerVzcuge (I, IE, ID, IV, V; VT) 
von der Spindcl (3, 6) dcr Yferkzeugmaachine aus dem 
Zwischcnspeicher im Pickup-Verranrcn a^&enonmicn 
werden. 

31. Verrabrcn zum Wecbscln yon BearbejtungHwerk- 
zeugen nach Anspmch 29 oder 50, dadurch gcteenn- 
zeiehnct daB die Verfahrensschrirte b) und c) glcich- 
seitig dfo^gen. 

32. Vcrfahren =cnm Wechseln von Bcarbeitimgswerk- 
zcugtn nach cincm der An^pruchc 29 bis 31, dadurch 
gekennzeichnct daB das Vcrschieben der Bcarbci- 
tungsweikzeugc Qr-VI) im ZwischcoKpcirfier nach den 
VerfahrensschriltDn b) und c) ein linoares Vbrschiebeo 

ISL 

33. Verfahrcn zum Wechseln von Bearbeitungswerk- 

nach adeem der Ansjpruche 29 bia 32, dadurch 
gctennzeichnet, dafl dzz Transport der Bsarfacirungs- 
werkzeuge a-YD mit der UoWgabevorrichtung (4) 
zwischen dem. ZwischenspcLchcx (3) und dem Haupt- 
speicber (2) each den Verfahrensvjhxitten e) und f) 
dUirch lineajnss "Vferschieben erxolgt 

34. Verfahrcn zut» "Wechseln von BearWtungswcrk- 
zeugen nach einem der Ansprucbe 29 bis 33, dadurch 
gekenjizBichnet daB die VerrHhxunsachritte e) und £) 
wabrend dcr Hauptzeit dcr vVbda^ugmascbine ausge- 
fuhrt werden. 

35. Vcrfahren zum Wechseln von Bearbcitungswerk- 
zengen nach ehuarn der Anspriiche 29 bis 34, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Bearbedtungswcrkfeuge (I bis 
VD in dem Hanptspcidber (2), in dem Zwifichenspei- 
chcr (3) und in der Cbergabevcarumtuna; (4) in ver- 
schiebbaren Aurnabnievaixichtun^en (7, 8, 9, 10, 24, 
25) gehallert und transportiert werdraa. 

36. Vcrfahren zum Wechseln von Bcarbeatuogswerk- 
zeugen nacb Anaptuch 35, dadurch getonnzeLchnet, 
daB sich <h> Anfoabtccvorricbtungen (7, 8, 9, 10, 24, 
25) im Hauptapciober (2) und im Zwi^henspekhex (3) 
urjabhangig voncinander vcrschicbca lasscn. 

37. Verfahrcn zum Wechseln von Bcarbeiiuagswcrk- 
zeugisn nach Anaprucb 36, dadurch gekenozete b net 
daB in dem Zwischenspeichex (3) vor dam VerfahrcnB- 
schrjtt a) zumindest eine Leetc und zuccdndeat eirus voile 
Aurnabmevctfrichtung (7, B, 9, X0, 24, 25) vorhandea 
sind. 

38. \ferfahrcn zum Wechseln von Bearbeiturjgswed^- 
zeugen nach Anspmcb 33, dadurch grirr-onzrg nhnrt 
daB durch die tibcrgabevoxjdehhmg (4) im Vcrfahren R- 
schdtt 0 ein Platzhaltcr (22, 23) in den Hauptspeicner 
(2) einficfiigt wircL 

39. Vsrfabren zum Wechseln von Bearbdtungswcrk- 
zeugen nach Ansprucb 3S, dadurch gdixno^chnct 
daB durch die Obcrgabevarrichtung (4) im Vcrfabrens- 
schrJtt c) dn PLalzhalter (22, 23) aus dem Haupi^pd- 
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